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IZVLEČEK 
Uvod: Pravilna uporaba pesticidov praviloma ne ogroža javnega zdravja in okolja. Številne 
študije so pokazale, da lahko predelava in priprava hrane, vključno s pranjem, z lupljenjem 
in blanširanjem, v veliki meri zmanjšajo raven ostankov pesticidov v hrani. Namen: 
Namen magistrske naloge je pridobiti podatke o koncentraciji ostankov pesticidov 
imidakloprida in klorpirifosa na olupkih citrusov po njunem odstranjevanju s pomočjo 
kemikalij, ki se uporabljajo v domačem gospodinjstvu. Metode dela: V okviru 
raziskovalnega dela smo z uporabo kemikalij, ki se lahko uporabljajo v individualnih 
gospodinjstvih, oprali in očistili olupke pomaranč ter določili koncentracijo ostankov 
pesticidov imidakloprida ter klorpirifosa. Pri raziskovalnem delu smo uporabili kemijsko 
analizo, natančneje kvantitativno določitev ostankov imidakloprida oz. klorpirifosa na 
olupkih pomaranč s HPLC metodo. Rezultati: Kot najbolj učinkovito sredstvo in način 
čiščenja se je pri klorpirifosu izkazalo spiranje z raztopino sode bikarbone (105,1 % ± 6,7 
%). Kot najmanj učinkovito pa namakanje v alkoholnem kisu (34,9 %  ± 25,4 %). Kot 
najbolj učinkovito sredstvo in način čiščenja se je pri imidaklopridu izkazalo spiranje s 
pitno vodo iz pipe (30,3 % ± 16,5 %). Kot najmanj učinkovito pa spiranje z alkoholnim 
kisom 4,1 % ± 3,8 %). Ugotavljamo, da se je z olupkov odstranilo bistveno več 
klorpirifosa (vključno s končnim spiranjem z metanolom) kot imidakloprida. Kot najbolj 
učinkovito sredstvo za odstranjevanje klorpirifosa in imidakloprida se je izkazala soda 
bikarbona. Kot najmanj učinkovito pa alkoholni kis. Razprava in zaključek: Učinkovitost 
odstranjevanja pesticidov (imidakloprida in klorpirifosa) z olupkov pomaranč z uporabo 
čistilnih sredstev, ki jih lahko najdemo v domačih gospodinjstvih, je bila v nekih pogledih 
podobna, kot so že pokazale predhodne raziskave, bilo pa je tudi  nekaj odstopanj, kjer 
rezultati niso bili isti oz. pričakovani. To lahko pripišemo dejstvu, da eksperimentalni del 
ni bil enak – čas namakanja, koncentracija pesticida, koncentracija čistilnih sredstev. 
Zaradi navedenega se lahko pojavijo razlike.  
Ključne besede: odstranjevanje ostankov pesticidov, pomaranče, imidakloprid, 




Introduction: Proper use of pesticides usually does not endanger public health and the 
environment. Numerous studies have shown that the processing and preparation of food, 
including washing, peeling, blanching, can greatly reduce the level of pesticide residues in 
food. Aim: The aim of the master's thesis is to obtain data on the concentration of pesticide 
residues imidacloprid and chlorpyrifos on citrus peels after their removal with the 
application of chemicals used in the household. Methods: Within the scope of the research 
work, applying chemicals that can be used in individual households, we washed and 
cleaned the peels of oranges and determined the residual pesticide concentration of 
imidacloprid and chlorpyrifos. We used chemical analysis in our research work. More 
specifically, the quantitative determination of imidacloprid residues chlorpyrifos on orange 
peels by  HPLC.  Results: Rinsing with sodium hydrogen carbonate (105.1% ± 6.7%) 
proved to be the most effective method of purification in chlorpyrifos. The least effective 
is soaking in alcoholic vinegar (34.9% ± 25.4%). Rinsing with tap water (30.3% ± 16.5%) 
proved to be the most effective method of purification in imidacloprid. The least effective 
is rinsing with alcoholic vinegar (4.1% ± 3.8%). Taken as a whole, chlorpyrifos (including 
the final rinsing with methanol) was significantly more removed from the peels than 
imidacloprid. Sodium hydrogen carbonate has proven to be the most effective cleaning 
agent of removing chlorpyrifos and imidacloprid. Alcoholic vinegar is the least effective. 
Discussion and conclusion: The effectiveness of removing pesticides (imidacloprid and 
chlorpyrifos) from orange peel using cleaning agents found in domestic households was 
similar in some respects to what previous research has shown, but there were some 
deviations where the results they were not the same or expected. This can be attributed to 
the fact that the experimental part was not the same - the time of soaking, the concentration 
of the pesticide, the concentration of cleaning agents etc. 
Keywords: removal of pesticide residues, oranges, imidacloprid, chlorpyrifos, sodium 
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
AChE acetilholin-esteraza 
ADI sprejemljivi dnevni vnos (ang. Acceptable Daily Intake) 
ARfD akutna referenčna doza (ang. Acute Reference Dose)  
c koncentracija 
d premer 
DNA deoksiribonukleinska kislina 
FAO Organizacija Združenih narodov za prehrano in kmetijstvo (ang. 
Food and Agriculture Organization of the United Nations) 
HPLC tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (ang. High Performance 
Liquid Chromatography) 
Koc porazdelitveni koeficient organski ogljik-voda 
Kow porazdelitveni koeficient oktanol-voda 
m masa 
MRL mejna vrednost ostankov pesticidov (ang. Maximum Residue Level) 
nAChR nikotinski acetilholinski receptor 
R Pearsonov koeficient 
R2 determinacijski koeficient 
S ploščina 
WHO Svetovna zdravstvena organizacija (ang. World Health Organization) 
σ standardni odklon 





Pesticide uporabljamo na polju, v sadovnjaku ter v skladiščih sadja in zelenjave za nadzor 
plevelov, insektov in bolezni. Obstaja več kot tisoč pesticidov in več kot 16000 pripravkov, 
ki temeljijo na njihovi osnovi, in ki jih uporabljamo po vsem svetu. Vsak izmed njih ima 
različne lastnosti in toksikološke učinke (WHO, 2018). 
Pravilna uporaba pesticidov praviloma ne ogroža javnega zdravja in okolja. Kljub povečani 
ozaveščenosti o možnih  zdravstvenih tveganjih za potrošnike zaradi pesticidov v hrani, 
prihaja do nenamerne previsoke in kronične izpostavljenosti ljudi najrazličnejšim mikro 
onesnaževalcem. Številne študije so pokazale, da lahko predelava in priprava hrane, 
vključno s pranjem, lupljenjem in blanširanjem v veliki meri zmanjšajo raven ostankov 
pesticidov v hrani. Nekateri postopki, kot je npr. sušenje, pa povzročijo koncentriranje 
pesticidov na živilu zaradi izgube vode. Poleg tega se nekateri ostanki pesticidov med 
predelavo spremenijo v druge kemijske oblike zaradi temperature, svetlobe, hidrolize ali 
aktivnosti mikroorganizmov (Claeys et al., 2011). 
Citrusi se uporabljajo predvsem za neposredno uporabo in prehranjevanje, približno 
tretjina citrusov  pa se predela. Več kot 80 % predelanih sadežev se uporabi za proizvodnjo 
sokov. Drevesa citrusov so se prilagodila toplemu zmernemu in subtropskemu podnebju, 
kjer so škodljivci in bolezni pogosti in predstavljajo resen problem. Citruse običajno pred 
uporabo olupimo, njihova lupina pa je neužitna (tudi zaradi uporabljenih pesticidov). 
Uporabnikom je že v navadi, da sadje in zelenjavo pred zaužitjem operejo. V domačih 
gospodinjstvih je na voljo kar nekaj sredstev, ki so relativno neškodljiva, poceni in 
učinkovita za čiščenje oz. pranje, in ki bi lahko nudila učinkovito odstranjevanje pesticidov 
iz tretiranih citrusov. Med njimi so kis (oz. ocetna kislina), citronska kislina, soda 
bikarbona oz. pecilni prašek, ki imajo kemijsko gledano različno pH vrednost in bi lahko 
služila kot učinkovito sredstvo za odstranjevanje pesticidov na čimbolj naraven in 
neškodljiv način (Li et al., 2012). 
Malo je znanega tudi o tem, kako je z uporabo citrusov v kavarnah, gostilnah in ostalih 
restavracijah, kjer strežejo pijačo z rezino citrusov, s katerih predhodno ne odstranijo 
lupine. Prav tako se lupine citrusov uporabljajo pri peki pri čemer lahko pride do zaužitja 
pesticidov. 
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1.1 Teoretična izhodišča 
V naslednjih podpoglavjih bodo predstavljena posamezna teoretična izhodišča, ki so 
povezana s tematiko in vsebino magistrske naloge. 
1.1.1 Pesticidi 
Pesticidi so strupene kemične snovi ali mešanice, ki se namerno sproščajo v okolje, da bi z 
njimi preprečili, nadzirali ali uničili populacije žuželk, plevelov, glodavcev, gliv ali drugih 
škodljivcev. Vrste pesticidov so: herbicidi, insekticidi, fungicidi, rodenticidi, nematocidi 
ipd. (Mahmood et al., 2016). Na ravni populacije so učinki pesticidov odvisni od 
izpostavljenosti, njihove strupenosti ter različnih dejavnikov (značilnost pesticidov, 
časovni razpored uporabe, količina, struktura tarčnega organizma, okolja) (Schmolke et al., 
2010).  
Sestava in lastnosti različnih živil se razlikujejo glede na njihovo sestavo in skupino, ki jim 
pripadajo. Enako velja za pesticide. Obstajajo številni dejavniki, ki vplivajo na obseg 
absorpcije, prodiranja in razgradnjo pesticidov. Hitrost prenosa in razprševanja pesticidov 
je tesno povezana s fizikalno-kemijskimi lastnostmi samega pesticida in okoljskimi pogoji. 
Pesticidi se lahko razgradijo s fotolizo, hidrolizo, oksidacijo, redukcijo, temperaturo, pH ali 
presnovo (rastline, živali, mikrobi) (Helfrich et al., 2009). 
Na citrusih (grenivke, pomaranče, limone, limete, mandarine) je v EU dovoljenih 451 
pesticidov z različnimi mejnimi vrednostmi (ang. MRL – Maximum Residue Level), ki se 
izražajo v mg kg-1 (European Commission, 2016). Med dovoljenimi sta tudi imidakloprid 
in klorpirifos, ki sta pogosto prisotna kot zaščitno sredstvo. 
1.1.1.1 Imidakloprid 
Imidakloprid je bil registriran kot prvi neonikotinoidni insekticid (za nadzorovanje žuželk) 
za komercialne namene. Insekticidno aktivnost se pripisuje stimulaciji postsinaptičnih 
nikotinski acetilholinskih receptorjev (nAChR) v žuželkah. Imidakloprid je insekticid s 
širokim spektrom delovanja in ima odlično sistemsko in kontaktno aktivnost. Registriran je 
za obvladovanje škodljivih insektov v kmetijstvu, za krčenje in kontrolo termitov ter za 
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nadzorovanje bolh in klopov na hišnih živalih. Znaki oz. simptomi akutne zastrupitve z 
imidaklopridom so slabost, bruhanje, bolečina v abdominalnem delu, diareja, glavobol, 
zmedenost, omotičnost ter v hujših primerih koma, tahikardija, bradikardija, hipotenzija ter 
motnje dihanja. Podatkov o kroničnih učinkih na ljudi ni in jih tudi zaradi hitrega 
metabolizma in pričakovane nizke ravni izpostavljenosti kroničnih učinkov ni pričakovati. 
Imidakloprid se ne uvršča med kancerogene, mutagene in imunotoksične snovi  (Sheets, 
2014).  
Osnovni podatki o imidaklopridu so predstavljeni v Tabeli 1. 
Tabela 1: Podatki o imidaklopridu (Povzeto po podatkih National Center for 
Biotechnology Information, 2018) 
Ime: Imidakloprid 
CAS oznaka: 138261-41-3 
Sinonimi: 
1-[(6-Chloro-3-pyridinyl)methyl]-N-nitro-2-imidazolidinimine 
Blagovna imena: Merit, Confidor, Gaucho, Admire, Premise 75, 
Provado 
Skupina pesticida: Neonikotinoid oz. kloronikotilni insekticid 
Kemijska formula: C9H10ClN5O2 
Kemijska struktura: 
 
Slika 1: 2D struktura imidakloprida (Vir: National Center for 
Biotechnology Information, 2018) 
Fizikalne lastnosti pri normalni 
temperaturi in tlaku: 
Brezbarvni kristali ali bež prah z rahlim značilnim vonjem 
Molekulska masa: 255.662 g/mol 
Topnost v vodi pri 20 °C: 0,61 g/L 
Gostota: 1,54 g/cm3 
Log Kow pri 21 °C: 0,57 
Lipofilnost: Nizka 
Parni tlak pri 25 °C:  7 x 10-12 mmHg 
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Imidakloprid ima nizek porazdelitveni koeficient oktanol-voda (v nadaljevanju Kow), kar 
pomeni, da se ne kopiči v biološkem tkivu ali po prehranski verigi. Ima tudi nizek parni 
tlak, kar pomeni, da ne hlapi v okolje. V splošnem imidakloprid ni obstojen v vodnih 
okoljih, prav tako pa ga hitro razgradi sončna svetloba (4,2 ure). Razpolovna doba 
imidakloprida je 1,4 dni (Sheets, 2014). 
Na podlagi  Uredbe Komisije (EU) št. 893/2010 z dne 8. 10. 2010 je bila v Prilogi III 
določena mejna vrednost ostankov imidakloprida na svežih ali zamrznjenih citrusih 
(grenivke, pomaranče, limone, limete, mandarine) na 1 mg kg-1. 
Izvedbena Uredba Komisije (EU) 2017/195 predpisuje dovoljenje za uporabo 
imidakloprida do 31.7. 2022. 
1.1.1.2 Klorpirifos 
Klorpirifos je eden izmed najpogosteje uporabljenih organofosfatnih insekticidov po vsem 
svetu. V zadnjem desetletju so zaradi pomislekov glede toksičnosti za živčni sistem v 
razvoju omejili njegovo uporabo.  Še vedno pa se uporablja v velikih količinah za nadzor 
škode na pridelkih po vsem svetu. Registriran je za uporabo na veliko vrstah sadja, 
zelenjave in žitnih izdelkov. Več kot 60 % se ga nanaša na koruzo, drevesne oreščke, 
drevesne sadeže in sojo. Klorpirifos je klorirani organski fosforjev ester. Uporablja se kot 
insekticid, akaricid in miticid. Tako kot pri drugih organofosfatnih insekticidih je tudi pri 
klorpirifosu strupenost povezana z vezavo in inhibicijo encima acetilholinesteraze (AChE) 
pri žuželkah in sesalcih. Klorpirifos je topen v organskih topilih, vendar slabo topen v 
vodi. Ocenjena razpolovna doba za reakcijo s fotokemično ustvarjenimi hidroksilnimi 
radikalskimi ostanki v zraku je 6,3 ure. Klorpirifos je podvržen abiotski hidrolizi, 
fotorazgradnji in biotski razgradnji v tleh in v vodi. Razpolovni čas v vodi se giblje od 4,8 
do 38 dni, hitrost hidrolize pa se poveča s temperaturo in alkalnostjo. Ocenjen 
porazdelitveni koeficient organskega ogljika in vode (Koc) znaša 3,73 in napoveduje 
močno adsorpcijo v tla in se upira izpiranju v vodo. Oksidacija klorpirifosa s fotolizo, 
aerobno presnovo in kloriranjem vodi do bolj strupenega presnovka – klorpirifos-oksona. 
Kloriranje vode je glavna pot tvorbe le-tega. Nato se klorpirifos-okson hidrolizira do TCP-
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ja. Izmerjeni Kow 4,9 kaže na potencial kopičenja v vodnih in kopenskih prehranjevalnih 
verigah (Koshlukova, Reed, 2014). 
Osnovni podatki o klorpirifosu so predstavljeni v Tabeli 2. 
Tabela 2: Podatki o klorpirifosu (Povzeto po Koshlukova, Reed, 2014). 
Ime: Klorpirifos 
CAS oznaka: 2921-88-2 
Sinonimi: 
O,O-Diethyl O-3,5,6-trichloropyridin-2-yl phosphorothioate Brodan, Detmol 
UA, Dowco 179, Dursban, Empire, Eradex, Lorsban, Paqeant, Piridane, Scout, 
Stipend 
Skupina pesticida: Organophosphate, Insecticide, Acaricide, Nematocide 
Kemijska formula: C9H11Cl3NO3PS 
Kemijska struktura: 
 
Slika 2: 2D struktura klorpirifosa (Vir: National Center for Biotechnology 
Information, 2018) 
Fizikalne lastnosti pri 
normalni temperaturi in 
tlaku: 
Brezbarvna do bela kristalna trdna snov z blagim vonjem po merkaptanu 
Molekulska masa: 350,59 g/mol 
Topnost v vodi pri 25 °C: 1.4 mg/L 
Gostota: 1,51 g/cm3 (pri 21 °C) 
Log Kow pri 21 °C: 4.96 
Lipofilnost: Visoka 
Parni tlak pri 25 °C: 2.02 x 10-5 mmHg 
 
Akutna zastrupitev prizadene centralni živčni sistem ter kardiovaskularni in dihalni sistem. 
Pogosti klinični znaki toksičnosti so otrplost, omotica, trebušni krči, potenje, solzenje, 
slinjenje in zamegljen vid. Visoki odmerki lahko vodijo v nezavest, povzročajo krče, 
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cianozo in nenadzorovano uriniranje. Kronična izpostavljenost lahko povzroči oslabljen 
spomin, dezorientacijo, težave z govorom, slabost in šibkost (Koshlukova, Reed, 2014).  
Na podlagi  Uredbe Komisije (EU) št. 2018/686 z dne 4. 5. 2018 je bila v Prilogi II 
določena mejna vrednost ostankov klorpirifosa  na svežih ali zamrznjenih citrusih 
(grenivke, pomaranče, limone, limete, mandarine) na 1,5 mg kg-1. 
Izvedbena Uredba Komisije (EU) 2018/1796 z dne 20. 11. 2018 predpisuje dovoljenje za 
uporabo klorpirifosa do 31. 01. 2020. Izvedbena Uredba Komisije (EU) 2020/18 z dne 10. 
1. 2020 predpisuje neobnovitev odobritve aktivne snovi klorpirifos. 
1.1.2 Dejavniki, ki vplivajo na odstranitev ostankov pesticidov 
Na odstranjevanje ostankov pesticidov, prisotnih na sadju in zelenjavi, vplivajo poleg 
fizikalnih in kemijskih lastnosti pesticidov, vrste sadja/zelenjave, postopka pridelave in 
uporabe pesticida še spodaj navedeni dejavniki. 
- Starost pesticida: količina ostankov pesticidov  je obratno sorazmerna s številom 
dni po škropljenju (študija na cvetači) (Street, 1969). 
- Topnost pesticida v vodi: mnogi pesticidi so topni v vodi, zaradi lažje uporabe – 
topnost pripravka v vodi in enostavnejše škropljenje. Polarni pesticidi se tako bolj 
enostavno odstranijo kot snovi z nizko polarnostjo (Elkins, 1989). To ne odraža 
samo višje topnosti pri pranju, ampak tudi manjše prehajanje v voskaste sloje 
sadja/zelenjave. Kow je opredeljen kot razmerje med koncentracijo pesticidov v 
dveh tekočin, ki se ne mešata (oktanol in voda). Pesticidi z visoko vsebnostjo Kow 
(to so zlahka topni v oktanolu in manj topni v vodi) se kopičijo v debelo plast in jih 
ni mogoče zlahka odstraniti s pranjem/namakanjem (Chung, 2018). 
- Sistemski/nesistemski pesticidi: sistemski pesticidi so pesticidi, ki se prenesejo v 
vso tkivo (liste, cvetove, korenine, stebla, nektar, cvetni prah ipd.). Ostanke visoko 
polarnih in sistemskih pesticidov (npr. metamidofos-a)  ni bilo mogoče odstraniti s 
paradižnika s pranjem. V nasprotju s tem so nesistemski pesticidi, o katerih so 
poročali Fernandez-Cruz in sodelavci (2006). Nesistemski pesticid kaptan so 
nanesli na kaki in ugotovili, da v notranjost sadeža ni prodrlo nič pesticida. 
Triklorfon je prav tako nesistemski pesticid, ki pa je v preizkusu zlahka prodrl v 
notranjost kakija. To so pojasnili z dejstvom, da je triklorfon v nasprotju z drugimi 
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preizkušenimi pesticidi zelo topen v vodi. Zmanjšanje pesticidov ni bilo mogoče v 
celoti razložiti s sistemskim značajem pesticidov. V splošnem velja, da lahko 
sistemski pesticidi prodrejo hitreje in globlje v notranjost sadeža kakor nesistemski 
(Chung, 2018). 
- Temperatura, kislost in reagenti: na stopnjo odstranjevanja različnih pesticidov iz 
sadja in zelenjave vplivajo dejavniki kot so temperatura in kislost. Topnost 
pesticidov v vodi narašča z naraščanjem temperature (zato je blanširanje 
učinkovito). Ko sadje in zelenjavo namočimo v vodo, vstopajo pesticidi v reakcijo 
z vodo, to imenujemo hidroliza. Višja je temperatura vode, hitrejša je hidroliza, na 
katero vpliva tudi pH raztopine (Burchat et al., 1998). 
- Hlapnost: Chang in Tan (2010) sta omenila tudi parni tlak kot pomemben dejavnik 
za zmanjšanje ostankov pesticidov, saj je znano, da se mnogo pesticidi porazdelijo 
v parni fazi. Pesticidi, ki so imeli visok parni tlak so imeli višji odstotek 
odstranjevanja po pranju. 
Pripravki pesticidov so praviloma mešanice aktivne snovi (lahko več kot en pesticid) in 
drugih sestavin (npr. površinsko aktivne snovi), ki pripravku izboljšajo stabilnost in 
učinkovitost. Podatkov o vplivu teh snovi na odstranjevanje ostankov pesticida ni dovolj, 
zato je težko oceniti njihov učinek (Chung, 2018). 
Ko sta sadje in zelenjava izpostavljena raztopinam z visoko ali nizko pH vrednostjo, lahko 
prihaja do kemijskih pretvorb, oksidacije, hidrolize in do nastanka razgradnih produktov. 
Ti so lahko bolj strupeni od izvornega pesticida. Kaj bo nastalo, ko bo kemijska reakcija v 
raztopini potekla, je odvisno od narave snovi in medsebojnih interakcij (Chung, 2018). 
1.1.3 Metode priprave sadja in zelenjave 
Pesticide iz sadja in zelenjave odstranjujemo mehansko z lupilniki ali s spiranjem ter 
kemijsko, z uporabo kemikalij, ki povečujejo odtapljanje pesticidov s površine. 
Najpogosteje pa se poslužujemo obeh načinov (Fenner et al., 2013; Guardia-Rubio et al., 
2007; Soliman, 2001). V tem poglavju so opisane tiste metode priprave in obdelave sadja 
ter zelenjave, ki se lahko izvajajo v domači kuhinji. 
Lupljenje in obrezovanje zunanjih plasti sadja in zelenjave sta najbolj učinkovita načina 
zmanjšanja ostankov pesticidov, saj se večina pesticidov nanaša neposredno na pridelke. 
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Preiskovali so različne citruse, na katerih so odkrili nezaznavne koncentracije ostankov 
pesticida pirimifos-metila v pulpi (< 0,03 mg kg-1) v primerjavi z ostanki na lupini (FAO, 
1986).  
Pranje in izpiranje sta postopka odstranjevanja prahu in pesticidov s površine živil s tekočo 
vodo. Običajno trajanje pranja oz. izpiranja sadja in zelenjave v gospodinjstvih ni daljše od 
5 minut (Chung, 2018). Jenks in Ashworth (1999) sta postavila hipotezo, da ima 
površinska plast sadja in zelenjave epikutikularne voske, ki se razlikujejo pri različnih 
vrstah sadja in zelenjave v količini in kakovosti. Pesticidi so običajno lipofilni in razpršeni 
na površino plodov. Veliko jih lahko prehaja v notranjost. V kolikor je v času škropljenja 
prisoten prah iz tal, se bo pesticid polegel na površini plodov. Ker se prah zlahka odstrani z 
vodo, je učinkovitost odstranjevanja ostankov pesticida odvisna od količine prahu na 
površini plodov. 
Namakanje sadja in zelenjave v vodi vključuje zadrževanje sadja in zelenjave v večji 
količini vode za daljše časovno obdobje. Namakanje je na nek način podobno izpiranju, le 
da ni prisotnega mehanskega delovanja za izpiranje in da je zadrževanje v vodi daljše. 
Stopnja odstranjevanja ostankov pesticida je povezana s Kow in topnostjo pesticidov 
(Chung, 2018). Ling in sodelavci (2011) navajajo, da čas namakanja ne vpliva na 
odstranitev klorpirifosa na vzorcih zelenjave. 
Zhang in sodelavci (2007) poročajo, da je razlika odstranjevanja pesticidov (klorpirifos, 
cipermetrin, klortalonil in p,p-DDT) med namakanjem zelja od 5 do 10 minut ali 20 minut 
relativno precej majhna. Delež odstranjenega pesticida je na začetku visok, s časom pa se 
ustali in doseže plato (logaritmična krivulja). Zato se uveljavlja prepričanje, da je 
namakanje v vodi po 5 minutah spiranja v tekoči vodi odveč, ker ne prinaša dodatnih 
učinkov na odstranjevanje pesticidov. 
Za izboljšanje raztapljanja pesticidov v vodi so različni raziskovalci dodali različne 
kemikalije, ki jih najdemo v povprečnem gospodinjstvu in so cenovno ugodne, uporabne in 
relativno neškodljive (Chung, 2018). Med te kemikalije sodijo: sol, ocetna kislina (kis), 
soda bikarbona (natrijev hidrogenkarbonat), detergenti, oksidanti (vodikov peroksid, 
perklorit, permanganat), ipd.  
Kumar in sodelavci (2000) so poročali o vplivu soli, kislin in baz na topnost pesticidov na 
zelenih čilijih. Potopili so jih v raztopino soli (20 g kg-1) za 10 minut in jih nato oprali v 
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vodi. Ugotovili so, da se je po končnem škropljenju pri 0 in 5 dneh odstranilo 91 % in 67 
% ostankov cipermetrina. Podobno so Harinathareddy in sodelavci (2014) ugotovili 
zmanjšanje ostankov pesticidov na paradižniku po namakanju v raztopini soli (20 g kg-1), 
čemur je sledilo spiranje z vodo iz pipe in namakanje v vodi z limono, tamarindovi 
raztopini (20 g kg-1), sodi bikarboni (1g kg-1) in 4 % kisu. Abou-Arab (1999) je poročal, da 
je zmanjšanje ostankov pesticidov odvisno od ravni ocetne kisline in soli v raztopini, kjer 
se namaka. Večja raven ocetne kisline ali soli pomeni večjo hitrost zmanjševanja. Tudi 
Zohair (2001) je omenil, da so bile bolj kisle raztopine učinkovitejše pri ekstrakciji 
organoklornih pesticidov iz krompirja.  
Chai in Tan (2010) sta poročala o ocetni kislini kot najučinkovitejši snovi za 
odstranjevanje raziskanih pesticidov (diazinon, malation, klorpirifos, kvinalfos, profenofos, 
klorotalonil, α-endosulfan, β-endosulfan), saj je na raziskovanih vzorcih odstranila med 44 
% in 70 % ostankov pesticidov. Soda bikarbona je odstranila med 30 % in 50 %  ostankov 
pesticidov, sol pa od 23 do 40 %. Med uporabljenimi metodami namakanja se je izkazalo, 
da je namakanje samo v vodi najmanj učinkovito, saj je zmanjšalo samo od 10 do 20 % 
ostankov pesticidov. Radwan in sodelavci (2005) so izvedli študijo, v kateri so iz jajčevcev 
odstranjevali pesticid profenofos. Namakali so jih v raztopini mila (10 g kg-1) ali v 
raztopini ocetne kisline (20 g kg-1) in s tema dvema načinoma so popolnoma odstranili 
profenofos z jajčevca. Velik delež ostankov pesticida je odstranila tudi raztopina 
natrijevega klorida (97 %) in kalijevega permanganata (91 %). Zhang in sodelavci (2007) 
so poročali, da je namakanje v ocetni kislini ali raztopini soli pri koncentraciji 100g kg-1  
za 20 minut povzročilo večjo izgubo klorpirifosa, p,p-DDT, cipermetrina in klorotalonila v 
primerjavi z vodo s pipe. 
Klinhom in sodelavci (2008) so poročali o zmanjšanju ostanka karbarila z namakanjem v 
vodi za 38 %, v raztopini natrijevega klorida (9g kg-1) za 91 %, v raztopini natrijevega 
hidrogenkarbonata (1g kg-1) za 91 % in raztopini ocetne kisline (1g kg-1) za 90 %. 
Ugotovili so, da je učinkovitost zmanjševanja ostankov pesticidov večja z uporabo kislin, 
soli ali baz kot samo z vodo. Liang in sodelavci (2012) poročajo, da so raztopine, ki so 
vsebovale detergente in dodatek 50 g kg-1 natrijevega karbonata in 50 g kg-1 natrijevega 
bikarbonata odstranile največ organofosfatnih pesticidov. Omenili so tudi, da je namakanje 
v raztopinah z detergenti učinkovitejše pri odstranjevanju ostankov pesticidov kot samo z 
vodo. Med drugim so Angioni in sodelavci (2004) poročali, da je namakanje z detergentom 
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zmanjšalo ostanke pesticidov za skoraj 50 %. Kot razlog za to so navedli sposobnost 
detergenta, da raztaplja voske in posledično pesticide znotraj epikutikolarnih voskov. 
Pugliese in sodelavci (2004) so poročali, da raztopina, ki vsebuje etanol, glicerol ali 
natrijev dodecilsulfat, odstrani skoraj 50 % ostankov pesticidov. Medtem ko vodne 
raztopine citronske kisline, vodikovega peroksida, kalijevega manganata(VII), 
dinatrijevevega disulfita (natrijevega metabisulfita ali priosulfit), natrijevega klorata(I) in 
sečnine niso nič bolj učinkovite kot pranje samo z vodo. Kinetična študija, ki so jo izvedli 
Osman in sodelavci (2014), je pokazala, da je največ pesticida klorpirifosa odstranila 
ocetna kislina, sledila je citronska kislina, vodikov peroksid, kalijev manganat(VII) in voda 
iz pipe. Odstotek ostankov pesticida na živilu je odvisen tudi od koncentracije kemikalije 
in časa namakanja. 
Povzamemo lahko, da raztopine z detergenti lahko zmanjšajo ostanke pesticidov. Kljub 
temu pa je potrebno temeljito spiranje po namakanju v raztopini z detergentom. Poleg tega 
je pred takšno možnostjo pranja sadja in zelenjave potrebno temeljito premisliti, saj lahko 
detergenti močno obremenijo okolje, poleg tega pa je tveganje za zdravje lahko precej 
visoko, če detergenta s sadja/zelenjave ne speremo (Chung, 2018). 
Blanširanje pomeni kratko vrenje (1-2 minuti) zelenjave (ali sadja) v vodi. Po vrenju sadje 
ali zelenjavo postavimo v skledo ledene vode (Chung, 2018). Radwan in sodelavci (2005) 
poročajo, da je blanširanje paprike in jajčevca privedlo do skoraj 100 %  odstranitve 
profenofosa. Kumari (2008) je navedel, da lahko postopek vrenja popolnoma odstrani 
organofosfatne insekticide na jajčevcih. Več avtorjev je ugotovilo, da je vrenje oz. 
blanširanje sorazmerno bolj učinkovito kot pranje pri odstranjevanju ostankov pesticidov 
(Satpathy et al., 2012; Chandra et al., 2015; Kumari, 2008; Sheikh et al., 2012). 
Podobno kot pri pranju zelenjave igra pomembno vlogo pri odstranjevanju ostankov 
pesticidov tudi temperatura vode. Med blanširanjem se lahko tvorijo strupeni metaboliti, ki 
so verjetno topni v vodi. Zato je smiselno pred blanširanjem zelenjavo oprati oz. jo 
namočiti v hladno vodo. Blanširanje je ena izmed najbolj učinkovitih metod, ki se 
uporabljajo v gospodinjstvu pri odstranjevanju ostankov pesticidov iz zelenjave (Chung, 
2018). 
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1.1.3.1 Zadrževanje pesticidov na sadju in zelenjavi 
Zadrževanje pesticidov je odvisno od fizikalno-kemijskih lastnosti pesticidov in 
posameznega živila. Pri sadju in zelenjavi se večina ostankov pesticidov zadrži na površini 
lupine (Awasthi, 1993). To je tudi razlog, da se večina ostankov odstrani s pranjem, 
lupljenjem, namakanjem v kemijskih raztopinah kot so kis, kurkuma, natrijev bikarbonat, 
soli in alkohol (Gupta, 2006). Pesticidi se nanašajo na sadje in zelenjavo v različnih fazah 
proizvodnje. Nekateri pesticidi se uporabljajo pred cvetenjem, nekateri med rastjo 
sadja/zelenjave, nekateri med shranjevanjem (Trewavas, Stewart, 2003). Stopnja ostanka 
pesticida v sokovih je odvisna od porazdelitvenih lastnosti pesticida med olupkom in 
sokom. Zato so bili lipofilni ostanki pesticida preneseni na sok v zelo mali količini, znatna 
količina pa je bila zaznana v stranski proizvodih, ki so pogosto vključevali olupek (Halland 
et al., 1994). V sadju in zelenjavi je bila koncentracija ostankov pesticidov višja v plodu v 
bližini povrhnjice (flaveda) (Yoshida et al., 1992). Izcejanje pesticidov s površine plodov 
je posledica njihove topnosti v vodi (Jaggi et al., 2000). 
1.1.4 Citrusi 
Citrusi prihajajo iz rodu družine Rutaceae in so ena izmed najpomembnejših kmetijskih 
pridelkov. Dve tretjini celotne proizvodnje citrusov se proizvede v Braziliji, na Kitajskem, 
v ZDA in v sredozemskih državah. Taksonomska identifikacija vrst in sort je zelo 
zapletena, saj obstaja veliko spontanih in komercialnih hibridov. Citrusi so na splošno 
razvrščeni v naslednje kategorije: sladke pomaranče, mandarine, tangerine, grenivke, 
klementine, limone, limete, grenivke, pomelo in citrone. V zadnjih tridesetih letih se je 
poraba citrusov na prebivalca po vsem svetu postopoma povečala. So pomemben vir 
vitamina C, mineralov in drugih vitaminov ter prehranskih vlaknin. So tudi glavni vir 
mnogih bioaktivnih fitokemikalij z lastnostmi za preprečevanje bolezni – vključno s 
flavonoidi in limonoidi. Največ se uporabljajo v kulinariki (uživanje svežih sadežev, 
sokov, kot začimbe in dišave), v kozmetiki in medicini (Matheyambath et al., 2016). 
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1.1.4.1 Pomaranče 
Pomaranče (lat. C. sinensis) so ob zrelosti sadeži oranžne, rumene ali rdeče barve (tako 
olupek kakor notranjost) okrogle oblike različnih velikosti (premer od 6 do 12 cm). 
Pomaranče so davne križanke med mandarino in pomelom, a že stoletja uspevajo 
samostojno. Obstajajo tudi podvrste pomaranč – sladke ali grenke (Matheyambath et al., 
2016).  
Struktura citrusov je sestavljena iz zunanje lupine in užitne notranjosti – pulpe. Zunanja 
lupina je sestavljena iz zunanjega epikarpa (pri citrusih se imenuje flavedo) ter notranjega 
belega gobastega dela, imenovanega albedo (mezokarp). Flavedo vsebuje karotenoidne 
pigmente, vitamine in eterična olja. Sestavljen je iz epikarpov, hipodermija, zunanjih 
mezokarov in oljnih žlez. Nad epikardom je večplastna zaščitna kožica. Albedo je 
sestavljen iz celuloze, hemiceluloze in topnih ogljikovih hidratov (pektin in protopektin), 
flavonoidov, aminokislin in vitaminov. Užitna notranjost je razdeljena na segmente (8-16), 
ki lahko vsebujejo semena ali pa tudi ne. Segmenti in njegova notranjost so obdani s tanko 
membrano oz. endokarpom. V segmentih je v majhnih veziklih zaščiten sok. Te vezikli s 
sokom popolnoma zapolnijo segmente. Sok vsebuje pigmente, sladkorje in citrate. V 
kolikor so prisotna semena, so le-ta pritrjena na stene segmentov z aksialno placentacijo 
(Matheyambath et al., 2016). Anatomija citrusa na primeru limone je prikazana na Sliki 3. 
 
Slika 3: Anatomija citrusov (Vir: avtorska slika) 
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1.1.5 Sredstva za pranje sadja in zelenjave 
Tabela 3 predstavlja nabor potencialnih sredstev za odstranjevanje pesticidov iz sadja in 
zelenjave, ki so bili uporabljeni tudi v nekaterih študijah. 
Tabela 3: Potencialna sredstva za odstranjevanje pesticidov s površin sadja in zelenjave 























Slika 4: 2D struktura 
natrijevega hidrogen 
karbonata (Vir: National 
Center for Biotechnology 











Slika 5: 2D struktura 
natrijevega karbonata (Vir: 
















Slika 6: 2D struktura 
etanojske kisline (Vir: 














Slika 7: 2D struktura 
citronske kisline (Vir: 







trdna snov, brez 









Slika 8: 2D struktura 
natrijevega klorida (Vir: 














Namen magistrske naloge je pridobiti podatke o koncentraciji ostankov pesticida 
imidakloprida in klorpirifosa na olupkih pomaranč po njunem odstranjevanju z uporabo 
kemikalij, ki se uporabljajo v domačem gospodinjstvu. 
Cilji magistrske naloge so: 
- določiti koncentracijo ostankov pesticida imidakloprida in klorpirifosa po 
odstranjevanju z različnimi kemikalijami, ki se uporabljajo v domačem 
gospodinjstvu, 
- primerjati učinkovitost posameznih kemikalij pri odstranjevanju pesticida 
imidakloprida in klorpirifosa iz olupkov pomaranč, 
- primerjati razlike med posameznima pesticidoma pri odstranjevanju iz pomaranč 
glede na njune kemijske lastnosti.  
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3 METODE DELA 
3.1 Opredelitev naloge 
V okviru raziskovalnega dela smo z uporabo kemikalij, ki se lahko uporabljajo v 
individualnih gospodinjstvih in manjših kuhinjskih obratih oz. gostinskih lokalih, oprali in 
očistili olupke pomaranč ter določili preostalo koncentracijo pesticida imidakloprida ter 
klorpirifosa. Pri raziskovalnem delu smo uporabili kemijsko analizo. Natančneje 
kvantitativno določitev ostankov imidakloprida oz. klorpirifosa na olupkih pomaranč s 
tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). Metode in postopki so opredeljeni in  
prilagojeni iz strokovnega članka avtorja Chung iz leta 2018. 
3.2 Priprava vzorcev 
Raziskovalni del smo izvedeli na olupkih pomaranč. Pomaranče smo kupili v različnih 
trgovinah in so podobne velikosti. Pomaranče nimajo oznake bio, eko ipd. oz. niso 
označene, da niso bile predhodno tretirane s pesticidi. Zato smo pred analizo vzorčne 
pomarančne olupke očistili s 70 % etanolom.   Za vsako serijo smo uporabili 5 vzorcev. V 
Tabeli 4 so predstavljeni podatki o vzorcih. 







5 cm x 4 
cm 
20 cm2 
140 (14 x 5 za 
klorpirifos; 14 x 5 za 
imidakloprid) 
 
Slika 9: Vzorec pomarančnega olupka (Vir: 
avtorska slika) 
 
Postopek priprave vzorcev: 
1. Pomaranče pred lupljenjem z kuhinjsko krpo ali manjšo brisačo temeljito 
prebrišemo s 70 % etanolom.  
17 
2. Pomarančne olupke narežemo na velikost (4 cm x 5 cm oz. cca. 20 cm2) – 
uporabimo šablono, da dobimo enako velike vzorce, jih še enkrat očistimo s 70 % 
etanolom, shranimo v vrečko in zamrznemo.  
3. Odtaljene vzorce posušimo, tako da na njih ni več sledi vode (pomagamo si lahko s 
fenom). 
Slika 10 prikazuje shemo priprave vzorcev. 
 
 
Slika 10: Shema priprave vzorcev (Vir: avtorska slika) 
Ostanke pesticidov očiščenih pomaranč smo preverili tudi s HPLC. V Tabeli 5 so 
predstavljeni rezultati pri imidaklopridu, v Tabeli 6  pa pri klorpirifosu. Imidakloprid je bil 
zaznan v nekaterih primerih, vendar v zelo nizkih koncentracijah, medtem ko klorpirifosa 
nismo zaznali. 















MeOH1 1,4 0,40 MTN1 / / 
MeOH2 / / MTN2 1,2 0,39 
MeOH3 / / MTN3 / / 
MeOH4 / / MTN4 1,7 0,40 
   MTN5 / / 
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Tabela 6: Klorpirifos - kontrolni vzorci 














MeOH1 /  MTN1 /  
MeOH2 /  MTN2 /  
MeOH3 /  MTN3 /  
MeOH4 /  MTN4 /  
   MTN5 /  
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3.3 Izvedba eksperimentalnega dela 
Pripravljene vzorce pomarančnih olupkov (podpoglavje 3.2) oblikujemo v posodice in 
postavimo v kalup (da nam kasneje ne odteka raztopina pesticida z analizirane površine). 
Za vsako serijo uporabimo 5 vzorcev pomarančnih olupkov. 
Priprava standardnih raztopin imidakloprida in klorpirifosa (99 % čistost) je opisana v 
naslednjem podpoglavju (3.4). Za vsak pesticid uporabimo enak postopek. Standardno 
raztopino (cst.= 400 mg/L) enakomerno odpipetiramo in razmažemo na vzorec. Na vsak 
vzorec se nanese 250 µL standardne raztopine pesticida. Nanašanje pesticida na vzorec je 
predstavljeno na Sliki 11. 
 
Slika 11: Nanašanje pesticida na vzorec (Vir: avtorska slika) 
Vzorce nato damo v pečico za cca. 25 min pri 60 °C, da se pesticid posuši in ohrani na 
povrhnjici (Slika 12). 
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Slika 12: Sušenje vzorcev (Vir: avtorska slika) 
Vzorce po sušenju spiramo ali namakamo v 10 mL raztopine izbranega čistila . 
 
Opis postopka čiščenja površine pomaranč s spiranjem 
 
Slika 13: Postopek spiranja v steklenih čašicah (Vir: avtorska slika) 
Za spiranje vzorcev uporabimo 10 mL pipeto, kjer 10 mL raztopine čistila počasi in 
postopoma spiramo s celotne površine olupka. Spiramo v steklenih čašicah z volumnom 25 




Opis postopka čiščenja površine pomaranč z namakanjem 
Namakanje traja 10 minut v 10 mL raztopine čistila. Uporabimo stekleno petrijevko (Slika 
14). 
 
Slika 14: Postopek namakanja v steklenih petrijevkah (Vir: avtoska slika) 
Po končanem spiranju oz. namakanju vzorce še enkrat speremo z metanolom (10 mL), da 
bi raztopili še morebitne ostanke pesticida na olupkih.  
Z raztopino, v katerih so se namakali olupki oz. z raztopino, s katero so se spirali olupki, 
napolnimo viale do oznake. Viale predhodno označimo. Za spiranje uporabimo črko S, za 
namakanje črko N, dodamo še oznake kemikalij in številke vzorcev (1-5). 
Označene viale nato po vrstnem redu zložimo v avtomatski vzorčevalnik tekočinskega 
kromatografa. Vstavimo tudi raztopine z znanimi koncentracijami – za kontrolo. Sledi 
HPLC analiza, ki bo podrobneje predstavljena v naslednjih poglavjih. 
Shema eksperimentalnega dela je predstavljena na Sliki 15. 
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Slika 15: Shema eksperimentalnega dela (Vir: avtorska slika) 
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3.4 Priprava standardnih raztopin 
Standardno raztopino (cst) imidakloprida oz. klorpirifosa s koncentracijo 400 mg/L v 
etanolu pripravimo tako, da stehtamo 20 mg imidakloprida oz. klorpirifosa in ga  
raztopimo v 50 mL etanola. 
3.5 Kemikalije 
Za raziskovalni del smo uporabili kemikalije, kupljene v trgovinah. Enake kemikalije so 
bile uporabljene pri preizkusu z imidaklopridom in klorpirifosom. Predstavljene so v 
Tabeli 7. 






Vinski kis  
(4 %) 
V Uporabimo že kupljeno raztopino 
 
 
Slika 16: Vinski kis (Vir: avtorska slika) 
Alkoholni kis  
(9 %) 
A Uporabimo že kupljeno raztopino 
 
 





Pripravimo raztopino s 
koncentracijo 20 g/L (10 g soli 




Slika 18: Jodirana kuhinjska sol (Vir: 
avtorska slika) 
Citronska kislina C oz. CK 
Pripravimo raztopino s 
koncentracijo 20 g/L (10 g citronske 
kisline zatehtamo in zmešamo v 500 
mL navadne vode) 
 
 





Pripravimo raztopino s 
koncentracijo 25 g/L (12,5 g sode 
bikarbone zatehtamo in zmešamo v 
500 mL navadne vode) 
 
 
Slika 20: Soda bikarbona (Vir: avtorska 
slika) 
Pitna voda iz 
pipe 
NV 













3.6 Razvoj analizne metode 
V nadaljevanju je predstavljen izračun količine pesticida (imidakloprida in klorpirifosa) na 
posamezen olupek (20 cm2). 
Kot je bilo omenjeno že v predhodnih poglavjih, smo uporabili standardno raztopino (cst) 
400 mg/L. Na posamezen olupek smo nanesli (Vst) 250 µL (0,25 mL) standardne 
raztopine. Iz teh podatkov lahko izračunamo teoretično maso pesticida na olupku (mpe). 
mpe = cst * Vst  mpe = 400 mg/L * 0,25 mL = 0,1 mg 
Sledi izračun maksimalne teoretične koncentracije pesticida (ctot) , ki smo jo z olupka 
sprali s čistilom, če je čistilo spralo pesticid v celoti (Vsp/na). 
ctot = mpe / Vsp/na = 0,1 mg / 10 mL = 10 mg/L 
S HPLC analizo smo izmerili koncentracijo pesticidov v čistilnem sredstvu. Količina 
pesticida, ki ostane na površini pomaranč je razlika med maksimalno teoretično količino 
(10 mg/L) in količino, ki se je sprala s površine olupka. 
Iz teh podatkov lahko izračunamo tudi količino pesticida na površino oz. na maso. Pet 
pomaranč tehta približno 1 kg. Pomaranča ima premer (d) cca. 8 cm (polmer (r) znaša torej 
4 cm). Iz tega lahko izračunamo površino (Spo) ene pomaranče, ki znaša cca. 200 cm
2. 
Spo = 4 π r2 = 4 π 16 ≈ 200 cm2 
En olupek (20 cm2) predstavlja cca. 10 % celotne površine pomaranče (200 cm2). Na enem 
olupku imamo 0,1 mg pesticida, torej imamo na 1 pomaranči 1 mg pesticida. V našem 
primeru je na enem kg pomaranč 5 mg pesticida. Slika 21 prikazuje shematski prikaz 
preračunavanja koncentracij na površino pomaranč. 
Ker je po normativih dovoljena koncentracija pesticidov 1 mg/kg pri imidaklopridu in 1,5 
mg/kg pri klorpirifisu, smo za namene raziskovalnega dela to vrednost 5-krat 
(imidakloprid) oz. 3,3-krat (klorpirifos) prekoračili in se približali vrednostim, ki jih lahko 
srečamo v realnem življenju. 
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Slika 21: Shematski prikaz preračunavanja koncentracij na površino (Vir: avtorska slika) 
3.6.1 Razvoj analizne metode na HPLC – tekočinski kromatografiji 
visoke ločljivosti za določitev koncentracij imidakloprida in 
klorpirifosa 
Za zaznavanje nizkih koncentracij ostankov imidakloprida in klorpirifosa na pomarančnih 
olupkih smo uporabili tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). Podatki o 
analizi in napravi so predstavljeni v naslednjih podpoglavjih. 
3.6.1.1 Priprava in izbira mobilne faze 
Za mobilno fazo pri analizi imidakloprida smo uporabili metanol in vodo v razmerju 40:60 
%. Mobilno fazo smo pripravili tako, da smo v valju najprej izmerili 400 mL čistega 
metanola, ga prelili v steklenico in nato izmerili še 600 mL destilirane vode, ki smo jo nato 
prelili v steklenico z metanolom in raztopino dobro premešali. 
Za mobilno fazo pri analizi klorpirifosa smo uporabili metanol in vodo v razmerju 80 : 20 
%. Mobilno fazo smo pripravili tako, da smo v valju najprej izmerili 800 mL čistega 
metanola, ga prelili v steklenico in nato izmerili še 200 mL destilirane vode, ki smo jo nato 
prelili v steklenico z metanolom in raztopino dobro premešali. 
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3.6.1.2 Priprava raztopin imidakloprida in klorpirifosa za 
izdelavo umeritvene krivulje 
Standardni raztopini imidakloprida v etanolu in klorpirifosa v etanolu s koncentracijama 
400 mg/L smo uporabili za pripravo raztopin z nižjimi koncentracijami. Uporabili smo 
metodo razredčevanja z metanolom. Pripravili smo naslednje koncentracije: 100 mg/L, 50 
mg/L, 20 mg/L, 5 mg/L, 1 mg/L, 0,5 mg/L, 0,1 mg/L, 0,05 mg/L, 0,01 mg/L. Podatki so 
predstavljeni v Tabeli 8. 
Tabela 8: Odmerjene prostornine standardne raztopine (400 mg/L) imidakloprida in 
klorpirifosa za pripravo raztopin z nižjimi koncentracijami za umeritveno krivuljo 
Koncentracije raztopin pesticida za 
umeritveno krivuljo [mg/L] 
Prostornina odmerjene standardne 
raztopine pesticida v etanolu (400 
mg/L) 
Prostornina bučke [mL] 
100 2,5 10 
50 1,25 10 
20 0,5 10 
5 0,125 10 
1 (pripravljeno iz 50 mg/L) (pripravljeno iz 50 mg/L) 0,2 10 
0,5 (pripravljeno iz 50 mg/L) (pripravljeno iz 50 mg/L) 0,1 10 
0,1 (pripravljeno iz 0,5 mg/L) (pripravljeno iz 0,5 mg/L) 2 10 
0,05 (pripravljeno iz 0,5 mg/L) (pripravljeno iz 0,5 mg/L) 1 10 
0,01 (pripravljeno iz 0,5 mg/L) (pripravljeno iz 0,5 mg/L) 0,2 10 
 
Nato smo standardne raztopine dali na HPLC analizo (za vsak pesticid posebej). Dobili 







Tabela 9: Rezultati standardnih raztopin imidakloprida na HPLC 




0,01 Ni detekcije / 
0,05 Ni detekcije / 
0,1 3,5 2,4 
0,5 27,8 2,4 
1 52,1 2,35 
5 228,4 2,5 
20 989,6 2,5 
50 2402,5 2,45 
100 5083,1 2,6 
 
Tabela 10: Rezultati standardnih raztopin klorpirifosa na HPLC 




0,01 Ni detekcije / 
0,05 Ni detekcije / 
0,1 Ni detekcije / 
0,5 1,5 7,8 
1 2,6 7,6 
5 Ni podatka / 
20 57,8 7,7 
50 156,8 7,6 
100 305,4 7,5 
3.6.1.3 Umeritvena krivulja 
Umeritvena krivulja je linearna premica, ki ima na abscisni osi koncentracije (neodvisna 
spremenljivka), na ordinatni pa izmerjene površine kromatografskih vrhov (odvisna 
spremenljivka). Smiselno je, da pri izdelavi umeritvene krivulje pripravimo takšne 
koncentracije, za katere pričakujemo, da bodo tudi v vzorcih. Graf izrišemo s pomočjo 
programa kot je npr. Microsoft Excel. Dobimo enačbo splošne oblike: y = kx + n. Število k 
se imenuje smerni koeficient in predstavlja smer premice, število n se imenuje začetna 
29 
vrednost in pomeni presečišče grafa z ordinatno osjo. Povezanost med koncentracijo in 
površinami kromatografskih vrhov pokažemo s Pearsonovim koeficientom (R) oz. z 
determinacijskim koeficientom (R2). Če je linearnost popolna, je R2 enako 1 (Brubaker, 
2018). Umeritveni krivulji za imidakloprid in kloripirifos sta bili pripravljeni s pomočjo 
podatkov iz Tabele 9. Umeritveni krivulji sta predstavljeni na Sliki 22 in Sliki 23. 
 
Slika 22: Umeritvena krivulja imidakloprid (Vir: avtorska slika) 
 
Slika 23: Umeritvena krivulja klorpirifos (Vir: avtorska slika) 
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3.6.2 Kromatografska analiza 
Koncentracijo ostankov pesticida imidakloprida in klorpirifosa smo določali s tekočinskim 
kromatografom 1100 Series Agilent Technologies. Celoten sistem smo pred začetkom 
analize v celoti sprali z mobilnima fazama, za vsak pesticid posebej. Viale smo nato po 
vrstnem redu vstavili v označene prostorčke v avtomatski vzorčevalnik. Poleg vzorcev smo 
dodali tudi raztopine z znanimi koncentracijami. Rezultati so podani na kromatogramu. Na 
njih smo določili ploščine pod kromatografskimi vrhovi. S pomočjo umeritvene krivulje 
smo iz ploščin preračunali  koncentracije.  
V Tabeli 11 in Tabeli 12 so predstavljeni kromatografski pogoji za HPLC analizo 
imidakloprida in klorpirifosa. 
Tabela 11: Kromatografski pogoji za določanje imidakloprida in klorpirifosa na analizi 
HPLC 
POGOJI IMIDAKLOPRID 
Kolona Ascentis® Express C18 (15 cm × 4.6 mm × 5 µm) 
Mobilna faza Metanol : voda 
40 % : 60 % 
Pretok mobilne faze 1 mL/min 
Volumen injeciranja 10 µL 
Pritisk 150 - 200 bar (max 400 bar) 
Valovna dolžina 270 nm 
Retencijski čas med 2,4 in 2,6 min 
Tabela 12: Kromatografski pogoji za določanje klorpirifosa na analizi HPLC 
POGOJI KLORPIRIFOS 
Kolona Ascentis® Express C18 (15 cm × 4.6 mm × 5 µm) 
Mobilna faza Metanol : voda 
80 % : 20 % 
Pretok mobilne faze 1 mL/min 
Volumen injeciranja 10 µL 
Pritisk 150 - 200 bar (max 400 bar) 
Valovna dolžina 290 nm 
Retencijski čas med 6,5 in 7 min 
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4 REZULTATI 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati dela v laboratoriju. Pri poglavjih 4.1 in 4.2 so v 
tabelah pri preračunu iz površin v koncentracijo uporabljene umeritvene krivulje, 
omenjene v poglavju 3.6.1.3. Primer preračuna iz površine v koncentracijo bo opisan v 
nadaljevanju. Pri izračunu je bilo uporabljeno povprečje površin. Preračun standardnih 
odklonov je potekal po enakem postopku. 
Klorpirifos (primer za vinski kis, namakanje): 𝑦 = 23,08 
𝑦 (𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎) = 3,07𝑥 − 0,55   
𝑥 (𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎) =  
(𝑦+0,55)
3,07
  𝑥 (𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎) =  (23,08+0,55)
3,07
= 7,70 𝑝𝑝𝑚  
Imidakloprid (primer za vinski kis, namakanje): 𝑦 = 3,13 
𝑦 (𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎) = 50,50 𝑥 − 18,67   
𝑥 (𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎) =  
(𝑦+18,67)
50,50
  𝑥 (𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎) =  (3,13+18,67)
50,50
= 0,43 𝑝𝑝𝑚 x  
 




Za izračun standardnega odklona je bila uporabljena enačba 








Rezultati na grafih so podani v odstotkih in so preračunani iz podatka, da je 10 mg/L 
nanesenega pesticida enako 100 % (opisano v poglavju 3.6). 
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4.1 Rezultati za klorpirifos 
V Tabelah 13-26 so predstavljeni rezultati dela s klorpirifosom. Vsaka tabela predstavlja 
svoje čistilno sredstvo in način odstranjevanja (namakanje ali spiranje). Kot čistilna 
sredstva so vključeni: alkoholni kis, vinski kis, citronska kislina, soda bikarbona, kuhinjska 
sol, pitna voda iz pipe ter metanol. Poleg navedenega je upoštevano tudi končno spiranje z 
metanolom. 
Kot najbolj učinkovito sredstvo in način čiščenja se je pri klorpirifosu izkazala soda 
bikarbona s spiranjem (Tabela 18). Kot najmanj učinkovit pa alkoholni kis z namakanjem 
(Tabela 15), če ne upoštevamo spiranja z metanolom (Tabela 26). 
Tabela 13: Rezultati - klorpirifos, vinski kis, namakanje 

























KVN1 23 7,67 KVN1M 12,4 4,22 
KVN2 23,1 7,70 KVN2M 4,3 1,58 
KVN3 23,2 7,74 KVN3M 4,9 1,78 
KVN4 23 7,67    
KVN5 23,1 7,70 KVN5M 8,9 3,08 
?̅? 23,08 7,70 (77 %) ?̅? 7,63 2,66 (26,6 %) 


















(ppm) pesticida v 














   KVS2M 26 8,65 
KVS3 12,7 4,32 KVS3M 24 8,00 
KVS4 13,9 4,71 KVS4M 22,1 7,38 
KVS5 12,8 4,35 KVS5M 29 9,63 
?̅? 13,13 4,46 (44,6 %) ?̅? 25,28 8,41 (84,1 %) 
σ 0,67 0,40 (4 %) σ 2,95 1,14 (11,4 %) 
 





















v raztopini čistila  
KAN1 21,7 7,25 KAN1M 17,7 5,94 
KAN2 5,6 2,00 KAN2M 12,7 4,32 
KAN3 5,6 2,00 KAN3M 15,8 5,33 
KAN4 13 4,41 KAN4M 11,6 3,96 
KAN5 4,9 1,78 KAN5M 6,6 2,33 
?̅? 10,16 3,49 (34,9 %) ?̅? 12,88 4,37 (43,7 %) 



























v raztopini čistila  
KAS1 23 7,67 KAS1M 17,8 5,98 
KAS2 23,1 7,70 KAS2M 5,1 1,84 
KAS3 23,1 7,70 KAS3M 9,8 3,37 
KAS4 22,9 7,64 KAS4M 9,3 3,21 
KAS5 22,8 7,61 KAS5M   
?̅? 22,98 7,66 (76,6 %) ?̅? 10,50 3,60 (36 %) 
σ 0,13 0,22 (2,2 %) σ 5,30 1,91 (19,1 %) 
 





















v raztopini čistila  
KSBN1 28,7 9,53 KSBN1M 4,1 1,51 
KSBN2 29,4 9,76 KSBN2M 7,7 2,69 
KSBN3 30 9,95 KSBN3M 10,1 3,47 
KSBN4 31 10,28 KSBN4M 19 6,37 
KSBN5 31,3 10,37 KSBN5M 9,6 3,31 
?̅? 30,08 9,98 (99,8 %) ?̅? 10,10 3,47 (34,7 %) 



























v raztopini čistila  
KSBS1 31,4 10,41    
KSBS2 28,6 9,50 KSBS2M 3,6 1,35 
KSBS3 34,1 11,29 KSBS3M 7,1 2,49 
KSBS4 32,6 10,80 KSBS4M 2,6 1,03 
KSBS5 31,8 10,54 KSBS5M 7,5 2,62 
?̅? 31,70 10,50 (105 %) ?̅? 5,2 1,87 (18,7 %) 
σ 2,02 0,67 (6,7 %) σ 2,46 0,98 (9,8 %) 
 





















v raztopini čistila  
KNaClN1 25,2 8,39 KNaClN1M 3,2 1,22 
KNaClN2 25,2 8,39 KNaClN2M 4,7 1,71 
KNaClN3 25 8,32 KNaClN3M 13 4,41 
KNaClN4 25 8,32 KNaClN4M 8,2 2,85 
KNaClN5 24,9 8,29 KNaClN5M 18,8 6,30 
?̅? 25,06 8,34 (83,4 %) ?̅? 9,58 3,30 (33 %) 



























v raztopini čistila  
KNaClS1 25,7 8,55 KNaClS1M 2,5 0,99 
KNaClS2 26,5 8,81 KNaClS2M 4,7 1,71 
KNaClS3 25 8,32 KNaClS3M 5,7 2,04 
KNaClS4 27,2 9,04 KNaClS4M 2,8 1,09 
KNaClS5 25,2 8,39 KNaClS5M 6,5 2,30 
?̅? 25,92 8,62 (86,2 %) ?̅? 4,44 1,63 (16,3 %) 
σ 0,92 0,48 (4,8 %) σ 1,76 0,75 (7,5 %) 
 






















v raztopini čistila  
KCKN1 19,5 6,53 KCKN1M 1,7 0,73 
KCKN2 25,1 8,36 KCKN2M 3,7 1,38 
KCKN3 24,7 8,22 KCKN3M 10,6 3,63 
KCKN4 24,3 8,09 KCKN4M 2,5 0,99 
KCKN5 24,5 8,16 KCKN5M 8,6 2,98 
?̅? 23,62 7,78 (77,8 %) ?̅? 5,42 1,94 (19,4 %) 




























v raztopini čistila  
KCKS1 24,9 8,29 KCKS1M 10,4 3,57 
KCKS2 24,7 8,22 KCKS2M 4,9 1,78 
KCKS3 24,7 8,22 KCKS3M 6,2 2,20 
KCKS4 24,6 8,19 KCKS4M 8,8 3,05 
KCKS5 24,6 8,19 KCKS5M 11,1 3,79 
?̅? 24,70 8,22 (82,2 %) ?̅? 8,28 2,88 (28,8 %) 
σ 0,12 0,22 (2,2 %) σ 2,67 1,05 (10,5 %) 
 





















v raztopini čistila  
   KNVN1M 4,8 1,74 
KNVN2 21,8 7,28 KNVN2M 9,8 3,37 
KNVN3 24,1 8,03 KNVN3M 10,2 3,50 
KNVN4 24,7 8,22 KNVN4M 6 2,13 
KNVN5 24,5 8,16 KNVN5M 3,1 1,19 
?̅? 23,78 7,92 (79,2 %) ?̅? 6,78 2,39 (23,9 %) 



























v raztopini čistila  
KNVS1 22,5 7,51 KNVS1M 4,7 1,71 
KNVS2 22,6 7,54 KNVS2M 3,9 1,45 
KNVS3 23,5 7,83 KNVS3M 8,1 2,82 
KNVS4 16,2 5,46 KNVS4M 12,8 4,35 
   KNVS5M 10,8 3,70 
?̅? 21,20 7,08 (70,8 %) ?̅? 8,06 2,80 (28 %) 
σ 3,36 1,27 (12,7 %) σ 3,83 1,43 (14,3 %) 
 
Tabela 25: Rezultati - klorpirifos, metanol, namakanje 





pesticida v raztopini čistila  
KMN1 22,2 7,41 
KMN2 13 4,41 
KMN3 23,1 7,70 
KMN4 33 10,93 
KMN5 27,4 9,10 
?̅? 23,74 7,91 (79,1 %) 







Tabela 26: Rezultati - klorpirifos, metanol, spiranje 





pesticida v raztopini čistila  
KMS1 6,6 2,33 
KMS2 4,1 1,51 
KMS3 3,4 1,29 
KMS4 2,9 1,12 
KMS5 8,6 2,98 
?̅? 5,12 1,85 (18,5 %) 




4.2 Rezultati  za imidakloprid 
V Tabelah 27-40 so predstavljeni rezultati dela z imidaklopridom. Vsaka tabela predstavlja 
svoje čistilno sredstvo in način odstranjevanja (namakanje ali spiranje). Kot čistilna 
sredstva so vključeni: alkoholni kis, vinski kis, citronska kislina, soda bikarbona, kuhinjska 
sol, pitna voda iz pipe ter metanol. Poleg navedenega je upoštevano tudi končno spiranje z 
metanolom. 
Kot najbolj učinkovito sredstvo in način čiščenja se je pri imidaklopridu izkazala pitna 
voda iz pipe s spiranjem (Tabela 38), če ne upoštevamo spiranja z metanolom (Tabela 40) 
Kot najmanj učinkovito pa alkoholni kis s spiranjem (Tabela 30). 





















v raztopini čistila  
VN1 3,3 0,44 VNM1 2,9 0,43 
VN2 2,18 0,41 VNM2 3 0,43 
VN3 2,27 0,41 VNM3 8,6 0,54 
VN4 4,7 0,46 VNM4 6,77 0,50 
VN5 3,2 0,43 
   
?̅? 3,13 0,43 (4,3 %) ?̅? 5,32 0,48 (4,8 %) 




























v raztopini čistila  
VS1 10,3 0,57 VSM1 5,8 0,48 
VS2 6,1 0,49 VSM2 3,3 0,44 
VS3 18,1 0,73    
VS4 4,47 0,46 VSM4 2,6 0,42 
   VSM5 1,5 0,40 
?̅? 9,74 0,56 (5,6 %) ?̅? 3,3 0,44 (4,4 %) 
σ 6,09 0,49 (4,9 %) σ 1,82 0,41 (4,1 %) 
 





















v raztopini čistila  
   ANM1 5,1 0,47 
   ANM2 9,9 0,57 
VN3 3,3 0,44 ANM3 10,1 0,57 
VN4 1,1 0,39 ANM4 5,2 0,47 
VN5 4,2 0,45 ANM5 2,5 0,42 
?̅? 2,87 0,43 (4,3 %) ?̅? 6,56 0,50 (5 %) 



























v raztopini čistila  
AS1 1,8 0,41 ASM1 5,1 0,47 
AS2 1,3 0,40 ASM2 1 0,39 
AS3 1,4 0,40    
AS4 3 0,43 ASM4 3,2 0,43 
AS5 2,5 0,42 ASM5 1 0,39 
?̅? 2,0 0,41 (4,1 %) ?̅? 2,58 0,42 (4,2 %) 
σ 0,73 0,38 (3,8 %) σ 1,98 0,41 (4,1 %) 
 





















v raztopini čistila  
SBN1 183,9 4,01 SBN1M 124,7 2,84 
SBN2 82 1,99 SBN2M 42,1 1,20 
SBN3 91,2 2,18 SBN3M 59,9 1,56 
SBN4 86,9 2,09 SBN4M 63,6 1,63 
SBN5 181,8 3,97 SBN5M 34,1 1,04 
?̅? 125,16 2,85 (28,5 %) ?̅? 64,88 1,65 (16,5 %) 



























v raztopini čistila  
SBS2 25,9 0,88 SBS2M 42,2 1,21 
SBS3 48 1,32 SBS3M 64,8 1,65 
SBS4 64,7 1,65 SBS4M 58,4 1,53 
SBS5 67,9 1,71 SBS5M 56,8 1,49 
?̅? 51,63 1,39 (13,9 %) ?̅? 55,55 1,47 (14,7 %) 
σ 19,24 0,75 (7,5 %) σ 9,55 0,56 (5,6 %) 
 





















v raztopini čistila  
NaClN1 78,4 1,92    
NaClN2 153 3,40 NaClN2M 1,7 0,40 
NaClN3 65,1 1,66 NaClN3M 3,8 0,44 
NaClN4 37,5 1,11    
NaClN5 77 1,89 NaClN5M 2,2 0,41 
?̅? 82,20 2,00 (20 %) ?̅? 2,57 0,42 (4,2 %) 



























v raztopini čistila  
NaClS1 37,4 1,11    
NaClS2 11,7 0,60 NaClS2M 18,2 0,73 
NaClS3 41,2 1,19 NaClS3M 8,4 0,54 
NaClS4 37,4 1,11    
NaClS5 22,7 0,82 NaClS5M 16,3 0,69 
?̅? 30,08 0,97 (9,7 %) ?̅? 14,30 0,65 (6,5 %) 
σ 12,48 0,62 (6,2 %) σ 5,20 0,47 (4,7 %) 
 






















v raztopini čistila  
CN2 5,2 0,47 CNM2 6 0,49 
CN3 4,9 0,47 CNM3 7,5 0,52 
CN4 7,3 0,51 CNM4 16,3 0,69 
CN5 3,6 0,44 CNM5 20,1 0,77 
?̅? 5,25 0,47 (4,7 %) ?̅? 12,48 0,62 (6,2 %) 




























v raztopini čistila  
CS1 3,4 0,44 CSM1 1,6 0,40 
CS2 9,4 0,56 CSM2 3,6 0,44 
CS3 7,1 0,51    
CS4 2,3 0,42 CSM4 9,8 0,56 
CS5 2,9 0,43    
?̅? 5,02 0,47 (4,7 %) ?̅? 5,00 0,47 (4,7 %) 
σ 3,08 0,43 (4,3 %) σ 1,14 0,39 (3,9 %) 
 





















v raztopini čistila  
NVN1 114 2,63 NVN1M 75,4 1,86 
NVN2 64,9 1,65 NVN2M 57,2 1,50 
NVN3 101 2,37 NVN3M 84,3 2,04 
NVN4 26,6 0,90 NVN4M 46,1 1,28 
NVN5 37,9 1,12 NVN5M 28,8 0,94 
?̅? 68,88 1,73 (17,3 %)  ?̅? 58,36 1,53 (15,3 %) 



























v raztopini čistila  
NVS1 133,6 3,02 NVS1M 63,8 1,63 
NVS2 94,6 2,24 NVS2M 75,9 1,87 
NVS3 235,2 5,03 NVS3M 110,3 2,55 
NVS4 143,5 3,21 NVS4M 92,8 2,21 
NVS5 64,9 1,65 NVS5M 56,6 1,49 
?̅? 134,36 3,03 (30,3 %) ?̅? 79,88 1,95 (16,5 %) 
σ 64,53 1,65 (16,5 %) σ 21,84 0,80 (8 %) 
 
Tabela 39: Rezultati - imidakloprid, metanol, namakanje 




Koncentracija (ppm) pesticida v 
raztopini čistila  
MeOHN1 146,7 3,27 
MeOHN2 223,6 4,80 
MeOHN3 234,3 5,01 
MeOHN4 243,3 5,19 
MeOHN5 284,1 6,00 
?̅? 226,40 4,85 (48,5 %) 








Tabela 40: Rezultati - imidakloprid, metanol, spiranje 




Koncentracija (ppm) pesticida v 
raztopini čistila  
MeOHS1 274,1 5,80 
MeOHS2 458,7 9,45 
MeOHS3 281,6 5,95 
MeOHS4 261,6 5,55 
?̅? 319,00 6,69 (66,9 %) 




4.3 Primerjava rezultatov 
Slika 24 in Slika 25 prikazujeta primerjavo klorpirifosa in imidakloprida pri namakanju oz. 
spiranju skupaj s končnim spiranjem z metanolom. Rezultati so podani v odstotkih [%]. Ko 
pogledamo celoto, lahko opazimo, da se je klorpirifos (vključno s končnim spiranjem z 
metanolom) z olupkov odstranil bistveno bolj kot imidakloprid. 
 
 
Slika 24: Primerjava med klorpirifosom in imidaklopridom pri namakanju in končnem 
spiranju z metanolom (Vir: avtorska slika) 
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Slika 25: Primerjava med klorpirifosom in imidaklopridom pri spiranju in končnem 
spiranju z metanolom (Vir: avtorska slika) 
Slika 26 in Slika 27 prikazujeta najbolj in najmanj učinkovite metode pri odstranjevanju 
pesticidov. Kot najbolj učinkovito sredstvo za odstranjevanje klorpirifosa in imidakloprida 
se je izkazala soda bikarbona. Kot najmanj učinkovit pa alkoholni kis. Pri klorpirifosu je 
odstotek odstranjenega pesticida več kot 3-krat višji kot pri imidaklopridu. 
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Slika 26: Primerjava najbolj učinkovitih metod pri posameznem pesticidu (Vir: avtorska 
slika) 
 




Klorpirifos ima nizko topnost v vodi (0,0014 g/L), vendar je topen v organskih topilih in 
maščobah. Ima visok Kow (4,96 pri 21 °C), kar pomeni, da se kopiči v maščobno plast in se 
ne odstrani zlahka, ker je nepolaren pesticid (Koshlukova, Reed, 2014). Je nesistemski 
pesticid, kar pomeni, da ne prodre tako hitro in globoko v tkivo (Chung, 2018). 
Imidakloprid ima nizek Kow (0,57 pri 21°C), kar pomeni, da se ne kopiči v tkivih in ne 
hlapi v okolje, prav tako ni topen v maščobah. Ima visoko topnost v vodi (0,61 g/L). Ni 
obstojen v vodnih okoljih in ga hitro razgradi sončna svetloba (4,2 ure). Je tudi polaren, kar 
naj bi pomenilo, da se bolj enostavno odstrani z olupkov (Sheets, 2014). Imidakloprid je 
sistemski pesticid (Chung, 2018).  
Pri pregledu literature smo opazili, da so bile vse primerjalne študije narejene na drugem 
sadju in z drugimi pesticidi. Klorpirifos je bil uporabljen velikokrat, medtem ko poskusov 
z imidaklopridom tako rekoč ni bilo moč najti. Prav tako ni bilo kaj podobnega narejenega 
na pomarančah. 
Osman in sodelavci (2014) so ugotovili, da je količina pesticida, odstranjenega z 
namakanjem, povezana z njegovo topnostjo in Kow. Po teoretičnih izhodiščih bi 
pričakovali, da se bo imidakloprid bolje odstranil s pomarančnih olupkov, vendar temu ni 
bilo tako. Odstotki odstranjenega pesticida so bili pri klorpirifosu bistveno višji. Morda 
ima na to vpliv parni tlak, saj sta Chang in Tan (2010) ugotovila, da ima pesticid z višjim 
parnim tlakom tudi višji odstotek odstranjevanja po pranju. Pri tej kemični lastnosti ima 
klorpirifos vrednost 2,02 × 10-5 mm Hg, medtem ko ima imidakloprid 7 × 10-12 mm Hg, 
kar je bistveno manj. 
Slika 28 prikazuje učinkovitost čistilnih sredstev pri odstranjevanju klorpirifosa z 
namakanjem in spiranjem ter končnem spiranju z metanolom. Rezultati so podani v 
odstotkih odstranjenega pesticida [%]. Čistilna sredstva so odstranila večino klorpirifosa z 
olupkov, z izjemamo spiranja pri vinskem kisu in namakanja pri alkoholnem kisu, kjer je 
metanol odstranil večji delež kakor čistilno sredstvo.  
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Slika 28: Rezultati za klorpirifos (Vir: avtorska slika) 
Pri klorpirifosu ni bilo velikih razlik pri namakanju in spiranju, saj so razlike nekaj 
odstotne. Odstranilo se je od 70,8 % (± 12,7 %) do 105,1 % (± 6,7 %). Samo namakanje v 
metanolu je odstranilo 79,1 % (± 25,8 %), medtem ko je bilo spiranje zelo nizko 18,5 % (± 
9,6 %). Končno spiranje z metanolom se je izkazalo kot bistveno bolj učinkovito, saj je po 
odstranjevanju s čistilnimi sredstvi odstranil skoraj ves preostali pesticid na olupkih.  Večje 
razlike so bile samo pri vinskem kisu, kjer se je z namakanjem odstranilo 32,4 % (± 4,5 %) 
odstotka več klorpirifosa kot s spiranjem. Prav tako so razlike pri alkoholnem kisu, kjer se 
je pa s spiranjem odstranilo 41,7 % več klorpirifosa kot z namakanjem. 
Slika 29 prikazuje učinkovitost čistilnih sredstev pri odstranjevanju imidakloprida z 
namakanjem in spiranjem ter končnem spiranju z metanolom. Rezultati so podani v 
odstotkih odstranjenega pesticida [%]. Kot vidimo, pri imidaklopridu končno spiranje z 
metanolom ni bilo bistveno bolj učinkovito kakor samo čistilno sredstvo. 
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Slika 29: Rezultati za  imidakloprid (Vir: avtorska slika) 
Pri imidaklopridu je bila učinkovitost odstranjevanja nizka. Bistvenih razlik med spiranjem 
in namakanjem ni bilo pri vinskem kisu, alkoholnem kisu in citronski kislini, kjer je bila 
učinkovitost odstranjevanja od 4,1 % (± 3,8 %) do 5,6 % (± 4,9 %). Pri sodi bikarboni in 
kuhinjski soli opazimo, da je bilo namakanje bolj učinkovito kot spiranje. Namakanje v 
raztopini sode bikarbone je odstranilo 28,5 % (± 14,1 %), spiranje pa 13,9 % (± 7,5 %). 
Namakanje v raztopini soli je odstranilo 20 % (± 12,2 %), spiranje pa 9,7 % (± 6,2 %). Pri 
sodi bikarboni je razlika med namakanjem in spiranjem znašala 14,6 %. Pri kuhinjski soli 
pa 10,3 %. Pitna voda iz pipe je zelo učinkovito odstranila imidakloprid tako s spiranjem 
kakor tudi z namakanjem. S spiranjem se je odstranilo 30,3 % (±16,5 %), z namakanjem pa 
17,3 (± 11,3 %). Samo namakanje v metanolu se je izkazalo za najbolj učinkovito 
(namakanje 48,5 % ± 13,6 %; spiranje 66,9 % ± 22,2 %).  Tudi končno spiranje z 
metanolom se ni izkazalo kot učinkovito, saj tudi ta ni odstranil večjega deleža 
imidakloprida kot samo čistilna sredstva. 
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Kot najmanj učinkovito sredstvo pri obeh pesticidih se je izkazal alkoholni kis, kot najbolj 
učinkovito pa soda bikarbona. Alkoholni kis je odstranil samo 4,3 % (± 4 %) imidakloprida 
z namakanjem in 4,1 % (± 3,8 %) s spiranjem. Alkoholni kis je odstranil 34,9 % (± 25,4 
%), kar je najmanj pri namakanju v klorpirifosu (če ne upoštevamo spiranja z metanolom). 
Kot vidimo pa je odstranil bistveno več klorpirifosa kot imidakloprida.  
Soda bikarbona je odstranila 105,1 % (± 6,7 %)  klorpirifosa s spiranjem in 99,8 % (± 
5,3%) z namakanjem. Odstranila je tudi 28,5 % (± 14,1 %) imidakloprida pri namakanju. 
Tudi tukaj opazimo, da je bilo odstranjeno bistveno več klorpirifosa kot imidakloprida. 
Večja kot je raven ocetne kisline ali soli, večja je hitrost zmanjšanja (Abou-Arab, 1999). 
Pri preskusu smo uporabili 9 % alkoholni kis in 4 % vinski kis, vendar bistvene razlike po 
10 minutah namakanja oz. 10 ml spiranja pri imidaklopridu ni bilo. Pri klorpirifosu se je 
pri spiranju bolj izkazal alkoholni kis, saj je odstranil 3,2 ppm več kot vinski. Pri 
namakanju je bilo ravno obratno, saj je vinski kis odstranil 4,21 ppm več klorpirifosa kot 
alkoholni. V našem preskusu ne moremo potrditi enako kot avtor. 
Chai in Tan (2010) sta poročala, da je ocetna kislina najbolj učinkovita snov za 
odstranjevanje raziskanih pesticidov (med njimi je bil tudi klorpirifos). Sledila je soda 
bikarbona, nato sol in na koncu voda, ki je bila najmanj učinkovita. Pri odstranjevanju 
klorpirifosa z namakanjem je bil v našem primeru vrstni red sledeč: soda bikarbona > 
kuhinjska sol > pitna voda iz pipe > citronska kislina > vinski kis > alkoholni kis. Pri 
odstranjevanju klorpirifosa s spiranjem je bil v našem primeru vrstni red sledeč: soda 
bikarbona > kuhinjska sol > citronska kislina > alkoholni kis > pitna voda iz pipe > vinski 
kis. V našem primeru se ocetna kislina ni izkazala kot najboljša za odstranjevanje 
klorpirifosa, je pa bila soda bikarbona bolj učinkovita od soli, sledila ji je pitna voda iz 
pipe. 
Zhang in sodelavci (2007) so poročali, da je namakanje raztopini soli pri koncentraciji 100 
g kg-1  za 20 minut povzročilo večjo izgubo klorpirifosa v primerjavi z vodo s pipe. Mi 
smo uporabili bistveno manjšo koncentracijo soli (20 g kg-1), namakanje je trajalo 10 
minut. Tudi v našem primeru je bila izguba klorpirifosa po namakanju v raztopini soli 
(83,4 % ± 2,2 %) višja kakor pri namakanju samo v vodi (79,2 % ± 6,2 %), vendar razlika 
ni bila velika. Razlog bi lahko bil v nižji uporabljeni koncentraciji soli. 
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Klinhom in sodelavci (2008) so ugotovili, da je učinkovitost zmanjševanja ostankov 
pesticidov večja z uporabo kislin, soli ali baz kakor samo z vodo. Pri imidaklopridu se je 
voda izkazala za uspešno, saj je odstranila več ostankov pesticida kot vinski kis, alkoholni 
kis in citronska kislina. Bila je tudi bolj uspešna kot kuhinjska sol. Približno enako uspešna 
kot voda je bila soda bikarbona, bolj uspešen pa je bil samo metanol. Pri klorpirifosu se je 
voda prav tako izkazala za uspešno, saj je bila bolj uspešna kot vinski in alkoholni kis. 
Približno enako je bila uspešna citronska kislina, medtem ko sta soda bikarbona in 
kuhinjska sol bili uspešnejši. Tudi v tem primeru preskus ni bil enak, saj je bil čas 
namakanja 15 min, uporabili so druge pesticide ter koncentracija čistilnih sredstev ni bila 
enaka. 
Študija, ki so jo izvedli Osman in sodelavci (2014), je pokazala, da je največ pesticida 
klorpirifosa (s koncentracijo 2 mg/L) pri datljih odstranila ocetna kislina, sledila je 
citronska kislina in voda iz pipe. Pri čistilnih sredstvih so uporabili koncentracijo 10 g/L 
oz. 20 g/L. Odstotek ostankov pesticida je odvisen tudi od koncentracije kemikalije in časa 
namakanja. V našem primeru je največ klorpirifosa odstranila citronska kislina, nato 
navadna voda  in najmanj kis. Uporabili smo sicer večjo koncentracijo pesticida (10 mg/L), 
pomarančne olupke pa smo namakali 10 min, medtem ko so jih oni  12-29 min oz. 53 min 
pri pitni vodi. Obstaja možnost, da je do takšnih razlik prišlo, ker pri preizkusu niso bili 
uporabljeni enaki pogoji. 
Pugliese in sodelavci (2004) so ugotovili, da vodne raztopine citronske kisline niso nič bolj 
učinkovite kot pranje samo z vodo. Klorpirifos se je res približno enako odstranil s 
citronsko kislino kot s pitno vodo iz pipe. Pri imidaklopridu pa je bila pitna voda celo 
učinkovitejša. 
Glede na preizkuse, ki so bili izvedeni pred našim delom, ugotavljamo, da to delo v 
nekaterih primerih kaže enake rezultate in spoznanja, v nekaterih pa so se pojavila 
odstopanja. Temu lahko pripišemo drugačen preskus (koncentracija pesticida, čas 
namakanja, način spiranja, koncentracija čistilnih sredstev), realne vzorce (uporabili smo 
pomaranče različnih sort), ki so lahko imele drugačne olupke (hrapavost, debelina, 
poškodovan olupek, bolezen ipd.). 
V predhodnih raziskavah ni bilo moč najti veliko raziskav, ki bi uporabile imidakloprid, 
zato tudi ni bilo mogoče primerjati rezultatov. 
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Ta magistrska naloga poleg same ponovitve eksperimentalnega dela in možnosti 
primerjave rezultatov prispeva tudi naslednje poglavje, ki je lahko uporabno kot podlaga za 
morebitno kasnejšo oceno tveganja. 
5.1 Podlaga za morebitne izračune izpostavljenosti 
V nadaljevanju bosta predstavljena 2 primera za morebitne izračune izpostavljenosti, in 
sicer za pijačo in  hrano, ki vsebujeta pomarančne olupke, tretirane s pesticidi. 
ARfD (ang. Acute Reference Dose) oz. akutna referenčna doza je ocena količine snovi v 
hrani ali pijači, ki jo zaužijemo v kratkem času (24 ur ali manj), običajno med enim 
obrokom ali v enem dnevu, brez tveganja za zdravje. Pri imidaklopridu znaša 0,4 mg
kg TT
/
dan. Pri klorpirifosu znaša 0,1 mg
kg TT
/dan (FAO/WHO, 2006). Ta podatek bomo primerjali 
z izračunanimi rezultati, da preverimo, ali obstaja kakšno povečano tveganje za zdravje. 
ADI (ang. Acceptable Daily Intake) oz. sprejemljiv dnevni vnos, ki predstavlja odmerek 
snovi, ki smo ji lahko izpostavljeni celo življenje, in ne predstavlja tveganja za zdravje. Pri 
imidaklopridu znaša 0 − 0,06
mg
kg TT




(FAO/WHO, 2006). Pri izračunu za pijače lahko uporabimo tudi ADI, če menimo, da jo bo 
zaužila oseba vsak dan. 
5.1.1 Izračun za pijače 
1 pomaranča ima površino cca. 200 cm2 in tehta cca. 200 g.  Masa pesticida na olupku je 
0,1 mg (na 20 cm2) (izračun je v poglavju 3.6). Če pomarančo razdelimo na 16 enakih 
delov, vsaka rezina tehta cca. 12,5 g oz. ima površino 12,5 cm2. Vzemimo, da ima kozarec 
pijače (vode, alkoholne pijače) volumen 150 ml. Shema postopka je prikazana na Sliki 30. 
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Slika 30: Shema izračuna za pijače (Vir: avtorska slika) 
Sledita 2 scenarija: 
a) Pesticida ne odstranimo s čistili in se ves pesticid prenese v pijačo 
Ker je na enem olupku s površino 20 cm2 0,1 mg pesticida, lahko izračunamo, koliko ga je 
na eni rezini. Na podlagi sklepnega računa izračunamo, da je na eni rezini 0,063 mg 
pesticida. 
Sledi izračun koncentracije pesticida v kozarcu (cpk). 







0,063 𝑚𝑔 × 1000
150 𝐿
= 0,42 𝑚𝑔/𝐿 
Na podlagi gostote, ki znaša pri imidaklopridu 1,54 g/cm3 (oz. 1,54 kg/L) ter pri 
klorpirifosu 1,51 g/cm3 (oz. 1,51 kg/L), lahko preračunamo koncentracijo pesticida v 
kozarcu (cpk) iz mg/L v mg/kg, saj so v tej enoti podane tudi mejne vrednosti, ki so 
navedene v poglavju 1.1.1. Enačba za preračun: 


















Primer odstranjevanja klorpirifosa in imidakloprida pri namakanju v vodi - rezultati so 
pokazali, da se je odstranilo 7,9 mg/L ± 0,6 mg/L pri klorpirifosu oz. 1,7 mg/L ± 1,1 mg/L 
pri imidaklopridu. Koncentracija na olupku je bila 10 mg/L. Učinkovitost odstranjevanja z 
metanolom pri namakanju je torej 79 % ± 6 % pri klorpirifosu oz. 17 % ± 11 % pri 
imidaklopridu. Predvidevamo, da je v pijači 79 % (klorpirifos) oz. 17 % (imidakloprid) 
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pesticida iz olupka. V tem primeru smo predvideli, da je odstranjevanje pesticida z olupka 
v kozarcu vode enako  učinkovito kot pri namakanju laboratorijskem preizkusu. 
Izračun koncentracije pesticida v kozarcu (cpk). 
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Koncentracija pesticida v pijači znaša 0,33 mg/L (klorpirifos) oz. 0,07 mg/L 
(imidakloprid). 
Na podlagi gostote, ki znaša pri imidaklopridu 1,54 g/cm3 (oz. 1,54 kg/L) ter pri 
klorpirifosu 1,51 g/cm3 (oz. 1,51 kg/L) lahko preračunamo koncentracijo pesticida v 
kozarcu (cpk) iz mg/L v mg/kg, saj so v tej enoti podane tudi mejne vrednosti, ki so 
navedene v poglavju 1.1.1. Enačba za preračun: 


















Koncentracija pesticida v pijači znaša 0,22 mg/L (klorpirifos) oz. 0,05 mg/L 
(imidakloprid).  
Vzemimo še primer odstranjevanja klorpirifosa in imidakloprida pri namakanju v 
metanolu. Ker sta si metanol in etanol podobna, lahko rezultate pri namakanju v metanolu 
prenesemo tudi na namakanje rezine v alkoholni pijači (etanolu). Rezultati so pokazali, da 
se je odstranilo 7,9 mg/L ± 2,6 mg/L pri klorpirifosu oz. 4,9 mg/L ± 1,4 mg/L pri 
imidaklopridu. Koncentracija na olupku je bila 10 mg/L. Učinkovitost odstranjevanja z 
metanolom pri namakanju je torej 79 % ± 26 % pri klorpirifosu oz. 49 % ± 14 % pri 
imidaklopridu. Vzamemo, da je v pijači 79 % (klorpirifos) oz. 49 % (imidakloprid) 
pesticida z olupka.  
Izračun koncentracije pesticida v kozarcu (cpk): 
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Koncentracija pesticida v pijači znaša 0,33 mg/L (klorpirifos) oz. 0,21 mg/L 
(imidakloprid). 
Na podlagi gostote, ki znaša pri imidaklopridu 1,54 g/cm3 (oz. 1,54 kg/L) ter pri 
klorpirifosu 1,51 g/cm3 (oz. 1,51 kg/L), lahko preračunamo koncentracijo pesticida v 
kozarcu (cpk) iz mg/L v mg/kg, saj so v tej enoti podane tudi mejne vrednosti, ki so 
navedene v poglavju 1.1.1. Enačba za preračun: 


















Koncentracija pesticida v pijači znaša 0,22 mg/L (klorpirifos) oz. 0,13 mg/L 
(imidakloprid). V primeru smo predvideli, da je namakanje v metanolu enako kot 
namakanje v alkoholni pijači, ki vsebuje etanol. 
b) Pesticid poskušamo odstraniti 
Primer odstranjevanja klorpirifosa z vinskim kisom in namakanjem – rezultati so pokazali, 
da se je odstranilo 7,7 mg/L ± 0,21 mg/L. Koncentracija na olupku je bila 10 mg/L. 
Učinkovitost odstranjevanja je torej 77 % ± 2,1 %.  
Torej vzemimo, da je koncentracija pesticida na olupku manjša za 77 %. Na olupku nam 
ostane 23 % pesticida, kar znaša 0,014 mg. 
Sledi izračun koncentracije pesticida v kozarcu (cpk). 







0,014 𝑚𝑔 × 1000
150 𝐿
= 0,09 𝑚𝑔/𝐿 
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Primer odstranjevanja imidakloprida s kuhinjsko soljo in namakanjem – rezultati so 
pokazali, da se je odstranilo 2 mg/L ± 1,22 mg/L. Koncentracija na olupku je bila 10 mg/L. 
Učinkovitost odstranjevanja je torej 20 % ± 12,2 %.  
Torej vzemimo, da je koncentracija pesticida na olupku manjša za 20 %. Na olupku nam 
ostane 80 % pesticida, kar znaša 0,05 mg. 
Sledi izračun koncentracije pesticida v kozarcu (cpk). 









= 0,33 𝑚𝑔/𝐿 
Na podlagi gostote, ki znaša pri imidaklopridu 1,54 g/cm3 (oz. 1,54 kg/L) ter pri 
klorpirifosu 1,51 g/cm3 (oz. 1,51 kg/L), lahko preračunamo koncentracijo pesticida v 
kozarcu (cpk) iz mg/L v mg/kg, saj so v tej enoti podane tudi mejne vrednosti, ki so 
navedene v poglavju 1.1.1. Enačba za preračun: 


















Priporočljiv dnevni vnos (PDV) tekočine za odraslega človeka je 1,5 – 2 l (Maučec 
Zakotnik et al., 2012).  
V nadaljevanju so zbrani vsi podatki, ki smo jih izračunali v tem poglavju. Preračunana pa 
je tudi vrednost za ARfD oz. ADI pri osebi, ki ima 70 kg telesne teže (TT) in na dan spije 2 
l vode s pomarančno lupino. 2 l vode tehtata 2 kg. 
















































Opazimo, da v nobenem primeru ne presežemo predpisane vrednosti ARfD (0,4 mg
kg TT
/
dan). Presežemo pa vrednost ADI (0 − 0,06 mg
kg TT
/dan) – najnižjo v vseh primerih, 
























































dan, se pa tej vrednosti najbolj približamo pri neočiščenem sadežu. Najvišjo dovoljeno 
vrednost ADI (0 − 0,01 mg
kg TT
/dan) presežemo v vseh primerih. 
Dolgoročno uživanje vode z rezino pomaranče (vsak dan, 2 l) lahko predstavlja 
tveganje za zdravje, medtem ko občasni dnevni vnos naj ne bi predstavljal povečanega 
tveganja. 
5.1.2 Izračun za pecivo 
V številnih receptih se kot sestavine pojavljajo tudi naribane lupine citrusov (največkrat 
limonina in pomarančna). Za primer bomo vzeli enostaven recept za pomarančni biskvit  
(Tabela 41). Recept je povzet s spletne strani 
https://www.kulinarika.net/recepti/sladice/pecivo/pomarancni-biskvit/20277/ <9.1.2020>. 
Tabela 41: Recept za pomarančni biskvit 
Sestavine: Priprava: 
300 g bele moke 
1 vrečka pecilnega praška 
300 g sladkorja 
3 jajca 
450 g zmletih, olupljenih pomaranč 
naribana lupina 3 pomaranč 
100 ml olja 
100 ml mleka 
100 g čokoladnih kapljic 
Pomarančno lupino naribamo, potem pa pomaranče temeljito 
olupimo in jih zmeljemo. Pecilni prašek pomešamo z moko. 
Beljake s 50 g sladkorja stepemo v čvrst sneg. Rumenjake z 250 g 
sladkorja penasto umešamo. Primešamo olje, mleko, naribano 
pomarančno lupino, zmlete pomaranče. Dobljeno mešanico 
skupaj z moko, s pecilnim praškom in čokoladnimi kapljicami 
nežno vmešamo v beljakov sneg. Maso vlijemo v pekač, obložen 
s peki papirjem in pečemo v prej ogreti pečici pri 180 stopinjah 




Slika 31: Preračun koncentracije pesticida na 3 pomaranče (Vir: avtorska slika) 
Pečeno pecivo tehta cca. 1 kg. 1 pomaranča ima površino cca. 200 cm2 in tehta cca. 200 g.  
Masa pesticida na olupku je 0,1 mg (na 20 cm2) (izračun je v poglavju 3.6). Pecivo vsebuje 
naribano lupino 3 pomaranč (3 mg pesticida) (Slika 31). 
Spet imamo 2 scenarija: 
a) Pesticida ne odstranimo s čistili 
Koncentracija pesticida v pecivu znaša 3 mg/kg. Izračunamo lahko, da 100 g peciva (1 
kos) vsebuje 0,3 mg pesticida. 
b) Pesticid odstranimo 
Vzemimo primer odstranjevanja klorpirifosa z kuhinjsko soljo in namakanjem. Rezultati so 
pokazali, da se je odstranilo 8,3 mg/L ± 0,2 mg/L. Koncentracija na olupku je bila 10 
mg/L. Učinkovitost odstranjevanja je torej 83 % ± 2,2 %.  
Torej vzemimo, da je koncentracija pesticida na olupku manjša za 83 %. Na olupku nam 
ostane 17 % pesticida, kar znaša 0,51 mg/kg (to smo izračunali s pomočjo sklepnega 
računa  če koncentracija 3 mg/kg predstavlja 100%, potem 17% predstavlja 0,51 mg/kg). 
Koncentracija pesticida na kos v tem primeru znaša  0,051 mg/100 g. 
Preverimo, ali oseba, ki ima 70 kg telesne teže (TT) in na dan zaužije tortico, ki tehta 100 g 
oz. 0,1 kg, preseže ARfD. 






















Izračun nam pokaže, da v nobenem primeru ne presežemo mejne vrednosti – tako pri 
imidaklopridu (0,4 mg
kg TT





Učinkovitost odstranjevanja pesticidov (imidakloprida in klorpirifosa) z olupkov pomaranč 
s pomočjo čistilnih sredstev, ki jih lahko najdemo v domačih gospodinjstvih, je bila v 
nekih pogledih podobna, kot so že pokazale predhodne raziskave, je bilo pa tudi  nekaj 
odstopanj, kjer rezultati niso bili isti oz. pričakovani. To lahko pripišemo dejstvu, da 
eksperimentalni del ni bil enak – čas namakanja, koncentracija pesticida, koncentracija 
čistilnih sredstev. Zaradi naštetih dejstev se lahko pojavijo razlike. Rezultatov ni bilo 
mogoče vedno primerjati, ker so bile ostale raziskave izvedene na drugih sadežih, z 
drugimi pesticidi, uporabljen je  bil drugačen čas, postopki, metode ipd. 
Kot najbolj učinkovito sredstvo za odstranjevanje pesticidov se je izkazala soda bikarbona. 
Tudi voda je bila precej uspešna, vendar v predhodnih raziskavah temu ni bilo tako. 
Najmanj učinkovito sredstvo je bil alkoholni kis. 
V večini primerov bistvene razlike med spiranjem in namakanjem imidakloprida ni bilo, 
razen pri sodi bikarboni in kuhinjski soli, kjer je bilo bolj učinkovito namakanje, in pri 
vodi, kjer je bilo spiranje bolj učinkovito. Pri klorpirifosu pa je bila razlika samo pri kisih. 
Alkoholni kis je bil uspešnejši pri spiranju, medtem ko je vinski kis odstranil več pesticida 
pri namakanju. Ker vidimo, da niti spiranje niti namakanje ne prevladujeta pri 
učinkovitosti odstranjevanja, je smiselno, da uporabljamo kombinirano metodo, torej da 
sadež nekaj minut namakamo in ga nato še speremo. 
Pomanjkljivost je ta, da ne vemo, koliko pesticida je prodrlo v notranjost sadeža (predvsem 
imidakloprida, saj je bil odstotek odstranjevanja nizek), zato ne moremo z gotovostjo 
ugotoviti, kakšen vpliv na zdravje ima. Smo pa ugotovili, da v kolikor lupino uživamo, je 
smiselno sadež pred tem dobro očistiti, da odstranimo večino pesticida, saj smo ugotovili, 
da če sadež ni očiščen, je koncentracija pesticida skoraj 5-krat višja (v primeru pijač) oz. 6-
krat (v primeru peciva). 
V zaključku te raziskave predlagamo, da sadeže pred zaužitjem oz. uporabo dobro 
očistimo. Ker vidimo, da niti spiranje niti namakanje ne prevladujeta pri učinkovitosti 
odstranjevanja, je smiselno, da uporabljamo kombinirano metodo, torej da sadež nekaj 
minut namakamo in ga nato še speremo. Priporočamo uporabo raztopine sode bikarbone 
ali kuhinjske soli, saj sta se ti dve sredstvi pri naši raziskavi izkazali kot najbolj učinkoviti.  
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7.1 Dokumentacijski viri 
Izvedbena Uredba Komisije (EU) 2017/195 z dne 3. februarja 2017 o spremembi 
Izvedbene uredbe (EU) št. 540/2011 glede podaljšanja obdobij odobritve za več aktivnih 
snovi, navedenih v delu B Priloge k Izvedbeni uredbi (EU) št. 686/2012 (program obnove 
AIR IV). 
Izvedbena Uredba Komisije (EU) 2018/1796 z dne 20. novembra 2018 o spremembi 
Izvedbene uredbe (EU) št. 540/2011 glede podaljšanja obdobij odobritve aktivnih snovi 
amidosulfuron, bifenoks, klorpirifos, klorpirifos-metil, klofentezin, dikamba, 
difenokonazol, diflubenzuron, diflufenikan, dimoksistrobin, fenoksaprop-P, fenpropidin, 
lenacil, mankozeb, mekoprop-P, metiram, nikosulfuron, oksamil, pikloram, piraklostrobin, 
piriproksifen in tritosulfuron. 
Izvedbena Uredba Komisije (EU) 2020/18 z dne 10. januarja 2020 o neobnovitvi odobritve 
aktivne snovi klorpirifos v skladu z Uredbo (ES) št. 1107/2009 Evropskega parlamenta in 
Sveta o dajanju fitofarmacevtskih sredstev v promet ter o spremembi Priloge k Izvedbeni 
uredbi Komisije (EU) št. 540/2011.
Uredba Komisije (EU) 2018/686 z dne 4. maja 2018 o spremembi prilog II in III k Uredbi 
Evropskega parlamenta in Sveta (ES) št. 396/2005 glede mejnih vrednosti ostankov za 
klorpirifos, klorpirifos-metil in triklopir v ali na nekaterih proizvodih. 
Uredba Komisije (EU) št. 893/2010  z dne 8. oktobra 2010  o spremembi prilog II in III k 
Uredbi Evropskega parlamenta in Sveta (ES) št. 396/2005 glede mejnih vrednosti ostankov 
za acekvinocil, bentazon, karbendazim, ciflutrin, fenamidon, fenazakvin, flonikamid, 
flutriafol, imidakloprid, ioksinil, metkonazol, protiokonazol, tebufenozid in tiofanat-metil 
v nekaterih proizvodih ali na njih. 
 
